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La fruticultura moderna demanda aumentos de productividad, pero encuentra res­
tricciones en el aumento de la superficie cultivada. Para e l cultivo del manzano. los 
aumentos de productividad pueden obtenerse con plantaciones de alta densidad. El uso 
de intermediaiios en manzano pretende aunar los beneficios de dos patrones: ' Maruba­
kaido', con anclaje suficiente y resistencia a pulgón lanígero, y EM9, con reducción del 
vigor y elevada producción. El estudio se realizó en un vivero comercial de Randon 
Agro Silvo Pastoril S.A. (RASIP), localizado en el distrito municipal de Vacaría, Brasil. 
El objetivo era la evaluación del desauollo vegetativo de l manzano ' Imperial Gal.a' con 
intermediario de EM9 sobre el patrón. Los tratamientos consistieron en cinco longitu­
des de inte1mediario: 1 O, 15, 20, 25 y 30 cm. Al quinto año de la plantac ión se midie­
ron: el diámetro del intermedi ario 5 cm sobre el primer punto de unión, el diámetro del 
cultivar 5 cm sobre el segundo pulllo de unión, la altura de la planta, el volumen de copa 
(altura, anchura y longitud), y el n(11nero de frutos por cm linea l de rama. Para los cua­
tro primeros parámetros analizados, se observó un efecto similar de las diferentes lon­
gitudes de intermediario, es decir, que con el aumento de la longitud de intermediario 
tuvo lugar una reducción del vigor de las plantas. Para la medida del número de frutos 
por cm lineal de rama, el comportamiento fue cont ra rio. con un aumento del número de 
frutos con el incremento de la longitud de intermediar io. Esta situación caracteriza la 
obtenc ión de una pl anta adaptada a plantaciones de media y alta densidad. De acuerdo 
con este estudio. el uso de un intermediat·io permite reun ir los benefi cios de patrón 
'Marubakaido', controlando su excesivo vigor con el intermediario de EM9. 

Palabras clave: Malus dome.Slica, Alta densidad. Patrón. ' Maruba.kaido', Reducción de 
vigor. 

SUMMARY 
VEGETATIVE BEHAVIOUR OF THE APPLE TREF ' IMPERI AL GALA' WlTH 
DrFFERENT LENGTHS OF INTERSTOCK OF EM9 

Modern fruit production demands productivity increases, but finds restrictions in 
the increase of the planted areas. For the culture of the appJe tree. productivity increa­
ses can be obta ined using high density planting systems. The use of the interstock tech­
nique in the cult11re of the apple tree proposes the benefits of two rootstocks : 'Maruba­
kaido' with sufficient anchorage and res istant to the Eriossorna lanigerum and 
rootstock EM9. vigour red uction and highly productive. The study was developed in 
the comrnercial nu rsery nf Randon Agro Silvo Pastoril S.A. (RAS IP), located in the 
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municipal district of Vacaria, Brazil. The aim was to evaluate the vegetative develop­
ment of the apple tree of the cultivar 'Imperial Gala ' interstocked with EM9 on the 
rootstock. The treatments consisted of five interstock lengths: 10, 1 S, 20, 25 and 30 cm. 
In the fifth year of implantation the folJowing were valuated: the diameter of the trunk 
of the interstock S cm above the first graft point, the diameter of the trunk of the 'Impe-
1ial Gala' S cm above the second grafl point. the height of the plant, t.he volume of the 
tree-head (height, width and length), and the number of fruits per lineal centimetre of 
branch. For the first four analysed parameters, a similar effect of the differeot interstock 
lengths was observed, in other words, with the increase of the length of the interstock a 
reduction of the vigour of the plants took place. For the parameter number of fruits per 
lineal centimetre of branch, the behaviour was contrary to the increase of number of 
fruits increasing the length of the int.erstock. This situation characterizes the obtainjng 
of a plant adapted to plantings in medium and high densities. In agreement with this 
study, the use of the interstock technique allows to gather the benefits of the rootstock 
'Marubakaido' and to control excessive vigour with the interstock EM9. 

Key words: Malus domeslica, High density, Rootstock., 'Marubakaido', Vigour reduction. 

Introducción 

Una de las tendencias más extendidas en 
las zonas de cultivo del manzano es la del 

aumento de la densidad de plantación para 

reducir el volumen de la copa y el conjunto 

de la planta, con el objetivo de obtener una 

más rápida entrada en producción, una 
reducción de los costes y un aumento de Ja 

cal id ad de Jos frutos. 

Conociéndose que existe una interdepen­

dencia entre la copa y el patrón, es fácil con­

cluir que las características del patrón van a 
influir marcadamente en el cultivar, por Jo 

que la elección de un patrón adaptado es 

fundamental para el éx ito de la plantación. 

En plantaciones a alta densidad, los patrones 

enanizantes son los que consiguen el objeti ­

vo de reducir el volumen, aunque presentan 
el inconveniente de formar un sis tema radi­

cular muy superficial que exige un sistema 

de tutorado de la planta, lo que au menta los 

costes de establecimiento de la plantación. 

Para el cultivo del manzano a alta densi­
dad se utiliza el patrón EM9, aunque pre­
senta un anclaje débil y es susceptible al 
pulgón lanígero Eriosoma lanigerum. Para 

superar el problema del débil anclaje se ha 
propuesto la utilización de intermediarios, 
que se han usado con éxito en los frutales de 
pepita, en concreto para el control del vigor 
del manzano y el peral. El patrón EM9 se 
utiliza como intermediario sobre MM106 o 
MM 111 y produce una mayor reducción del 
tamaño de Ja planta que cuando se utiliza 
M26, sin la necesidad de tutorado (REIG­

HARD, 1995). Para las condiciones del sur 
del Brasil, se propone la alternativa del uso 
del patrón ' Marubakaido' con el intermedia­
rio EM9. 'Marubakaido' se adapta bien a 
sue los ácidos, tiene un buen anclaje, puede 
usarse también en suelos poco profundos y 
por medio de un intermediario enanizante se 
puede controlar su vigor excesivo. 

La utili zación de un intermediario de 
EM9 sobre ' Marubakaido' reúne las princi­
pales característícas de Jos dos patrones. Pri­
mero, la resistencia de 'Marubakaido' a 
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Eriosoma lanigerum y Phytophthora cacto­
rum y un sistema radicular profundo; y 
segundo, el control de vigor de EM9 y su 
inducción de precocidad (GRELLMANN, 
l 988), inducción de producciones elevadas y 
calidad del fruto (peso, color) (TSUNETA y 

HAUAGGE, 1988). En caso de replantación, se 
recomienda el uso del patrón 'Marubakaido' 
con intermediario de EM9 o EM7, debido a 
problemas de contaminación del suelo y ale­
lopatía (NACHTIGAL y BüTTON, 1998). PEREl­
RA (1999) mostró que la reducción del volu­
men final de la planta puede obtenerse con el 
uso de un intermediario enanizante entre el 
patrón vigoroso y el cultivar. 

Algunos autores (NACHTIGAL y BüTTON, 
l 998; PEREIRA, 1999; RUFATO et al., 2000) 
recomendaron el uso de un intermediario, 
aunque el efecto de Ja longitud de interme­
diario sobre las características de Ja planta 
no se ha aclarado completamente todavía. 

El objetivo de este trabajo fue la evalua­
ción del desarrollo vegetativo del manzano 
'Imperial Gala' con intermediario de EM9 
de diferente longitud sobre el patrón 'Maru­
bakaido'. 

Material y métodos 

El trabajo se real izó en una plantación 
comercial de Ja compañía Randon Agro 
Silvo Pastoril S.A. (RASIP), localizada en 
el estado de Río Grande do Sul, Brasil, para 
eva luar el desanollo vegetativo del manza­
no 'Imperial Gala' con intermediario de 
diferente longitud de EM9. Los tratamien­
tos consistieron en 5 longitudes de interme­
diario ( l O, 15, 20, 25 y 30 cm) sobre el 
patrón 'Marnbakaido'. El ensayo se plantó 
en 1999 en un marco de 4,5 x l ,25 m. Los 
plantones se obtuvieron por doble injerto, 
tanto de EM9 como de 'Imperial Gala'. El 

patrón se obtuvo por propagación vegetativa 
por estaquillas leñosas. 

Se utilizó un diseño de bloques al azar 
con un factori al de 5 x 3 con 15 plantones 
por repetición, y un total de 225 unidades 
experimentales. Los datos se sometieron al 
análisis de regresión. 

En 2002 se midieron Jos siguientes pará­
metros: altura de la planta (a partir del punto 
de injerto), diámetro inferior (del interme­
diario, 5 cm por encima del punto de injer­
to), diámetro superior (de 'Imperial Gala', 5 
cm por encima del punto de injerto del culti­
var), tamaño de la copa (producto de la altu­
ra, la longitud y la anchura de la copa) y el 
índice de fertilidad (obtenido por la relación 
entre el número de frutos y la longitud line­
al de la rama). 

Resultados y discusión 

Para la variable altura de la planta, la lon­
gitud del intermediario fue altamente signi­
ficativa, presentando una tendencia cuadrá­
tica (fig. 1 ). La mayor altura se obtuvo con 
un intermediario de 18 cm, mientras que 
con un intermediario de 30 cm la altura fue 
menor. PEREIRA (1999), con los manzanos 
'Gala ' y 'Fuji' e intermediario de EM9, veri­
ficó que, cuanto mayor era la longitud del 
intennediario, tanto menor era la altura de la 
planta. RUFATO et al. (2001) establecieron 
que había una reducción de la altura de los 
manzanos del 2,5% por cada cm de interme­
diario. Por el contrario, en este trabajo se 
observó que la respuesta a la longitud de 
intennediario no fue lineal. 

La reducción en el crecimiento de las 
plantas injertadas sobre el patrón EM9 está 
probablemente relacionada con la reducción 
en la translocación de carbohidratos a la 
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Figura l. Tnfluencia de la longitud de intermediario de EM9 en la altura del manzano 'Imperial Gala ' 
sobre el patrón 'Marubakaido'. 

Figure J. Jnfluence of the lenght of the interstock of EM9 011 the height of the apple 'Imperial Gala ' 011 

roo/stock 'Marubakaido '. 

parte superior de la planta. Esta reducción 
en e l crecimiento puede deberse a una cierta 
incompatibilidad, que resulta en un posible 
estrangu lamiento en el punto del injerto. La 
base fisiológica de la reducción en el creci­
miento no está muy bien definida. Sin 
embargo, se c ree que se relaciona con el 
transporte ascendente de nutrientes inorgá­
nicos, la restricción en el transporte descen­
die nte de fotoas imilados por e l floema y 
algún desorden fisiológico (RYUGO, 1993). 

El comportamiento de las variables de 
los diámetros superior e inferior del tronco 
fue similar, con una tendencia cuadrática 
(fig . 2) . En las curvas, los puntos de un 
mayor diámetro superior se obtuvieron con 
17 ,03 y 17,37 cm respectivamente de longi­
tud de intermediario. 

Para el diámetro superior, la reducción 
probablemente se relaciona con los síntomas 
de incompatibilidad fisiológica. Según 
RYUGO ( 1993), la incompatibilidad fisiológi­
ca tiene como síntoma la reducción del creci-

miento longitudinal de la unión. Para WEST­

wooo ( 1982), esta noción se basa en el hecho 
que muchas uniones incompatibles muestran 
un sobrecrecimeinto en el punto del injerto. 
Sin embargo, algunas uniones son perfecta­
mente compatibles y este hecho refleja sim­
plemente una tendencia genética del cultivar, 
debida a una mayor actividad del cambium y 
de producir una mayor cantidad de madera. 
Se han propuesto algunas teorías tratando de 
explicar la incompatibilidad, aunque no se 
han probado. En general, son inadecuadas y 
frecuentemente contradictorias (ZECCA, 

1995). Para establecer una relación entre los 
diámetros superior e inferior del tronco, se 
observó que hubo una reducción del 46% en 
e l diámetro del cultivar comparado con el 
diámetro del intermediario. 

La longitud del intermediario también 
influyó en el volumen de copa. La respuesta 
obtenida puede representarse por una curva 
cuadrática y el mayor incremento en el volu­
men se obtuvo con una longitud de interme­
diario de 14,29 cm (fig. 3 ). RoZPARA et al. 
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Figura 2. Influe ncia de la longitud de intermediario de EM9 sobre el diámetro inferior y el superior 
del manzano ' Imperial Gala' sobre el patrón 'Marubakaido' . 

Figure 2. lnfluence of the /engh1 of lhe inlerstock of EM9 on 1he inferior diameter and on the superior 
diameter of the apple ' Imperial Gala· on rootstock 'Marubalwido '. 

( 1990) observaron que e l intermediario 
modifica el contenido en nutrientes minera­
les de la copa, especialmente la reducción en 
el contenido e n K puede ser Ja causa de la 
reducción de l crecimiento vegetativo. 

La variable del índice de ferti lidad tuvo 
una tendencia cuadrática (fig. 4) y e l punto 
mínimo de la curva se obtuvo con una longi­
tud de intermediario de 17 ,56 cm. El 
aumen to en Ja lo ngitud del intermediari o 
resultó, en este caso, en un au mento del 
índice de ferti lidad. Este comportamiento se 
debe, probablemente, al menor crecimiento 
vegetativo de la planta que, por lo tanto, 

mejora el balance entre Ja parte vegetativa y 

la reproductiva como respuesta a Ja menor 
translocación ascendente y descendente de 
fotoasimilados (HARTM ANN et al., 1990). 
RICHARDS et al. ( 1986) consideran que e l 
intermediario infl uye en la distribución y el 
metabolismo de las hormonas en Ja planta, 
alterando su desarrollo. 

En general, para todas las variables anali ­
zadas, la respuesta de la p lanta a la longitud 
de intermediario no es linea l. Se observó 
que una longitud intermedia de intermedia­
rio (unos 20 cm) tiene un menor efecto en la 
reducción de l volumen del árbol. 
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Figura 3. Influenc ia de la longitud de intermediario de EM9 sobre el volumen de copa del manzano 
' Imperial Gala' sobre el patrón 'Marubakaido'. 

Figure J. lnfluence of the lenght of the interstock of EM9 on the tree-head size of the apple 'Imperial 
Gala' un roots 1 ock 'M arubaka ido '. 
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Figura 4 . Influe ncia de la longi tud de intermediario de EM9 sobre el índice de fertilidad del manzano 
' Imperial Gala' sobre e l patrón 'Marubakaido'. 

Figure 4. lnf/uen.ce of the /enght of the in.terstock of EM9 on theferlility index of the apple 'Imperial 
Gala' on rootslock 'Marubakaido '. 

Conclusiones 

El uso del intermediario EM9 sobre el 
patrón reduce la energía de las plantas. 

Intermediarios de 30 cm de longitud resul­
taron en p lantas menores, compactas y sin 
perjuicio de su productividad. 

El efecto de las diferentes longitudes de 
intennediario no presenta una respuesta lineal. 

Entre las diferentes longitudes de inter­
mediario ensayadas, la de aproximadamente 
l 5 cm siempre presentó respuestas negati ­
vas para e l control de la energía de las p lan­
tas y un menor índice de fertilidad. 
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